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b  `Wjt`Wu±bcUWZRjld2gkhdcdfZRwc4kp`rxjt`WugYk.ZY³gjtZY`.bR¢0^ °WbcUrZ¸gYk.ZY³gjtZY`.b0jt`rgYdcZ;epwcZRwº·HdcZ;w²¢xZ;gdfZRepwcZRwq¹4bfUWZ¶epgibfjlkh`
wbfepdbqwN·HdcZ;w²¢wbfkprwq¹i¢»§UWZY`bcUWZ  wcZYd{e  `=gqUWZRwev`7epgibfjlkh`*s UWZ[kp`rl¦Awc=Z;gjl¨rZRw±bfUWZ[ =ZRupjt`W`Wjt`Wu'kp°
bfUWZ
epgbcjtkp`*sWep`rx%bcUWZ





kpbcUWZRd}epgbcjtkp`rwR¢²^a`mbcUrZg  dfdcZR`hb2hZYdqwjtkp`*sk  d}wc¦ywbcZRXkp`rl¦xWZRev{wµ¶jlbcUm° ZYZYbºwZ;¡  ZY`rgYjl`Wugkh`rwbcdqevjt`hbqwY¢
1rkpdNZWevX[WtZeAwcjl`WuhlZYn w  W4kpdcbWU=epwcZ[° kptlkµ¸ZRx¤ y¦¤eAxk   WlZ'w  r=khdbrUrepwcZµ¶UWjtlZ'µ¸epl­yjt`Wu®kpd
e¬wjt`WuptZnaw  W4kpdcb
WUrepwcZ° khltkµ¸ZRx7 y¦7e¬`Wkp`nagkh`.bfepgb
WUrehwZµ¶UrjltZ%d  `W`Wjt`Wu=¢ 6 wNZRepgqUehgibfjlkh`Ljtw
tjt`W­pZ;xbfkeogYevWb  dfZRx'X[kvbcjtkp`'bcUrZ° ZYZYbwZ;¡  ZY`rgYZj{w¶jt`.bcdfjl`rwcj{gYevtt¦%xZ¨=`WZRxQjt`'bfUWZX[kvbfjlkh`	gRevb  dfZ
¨=lZh¢ª»§UWZR`  wjt`WuLkh`Wl¦«kp`WZAehgibfjlkh`*s¥µ¸ZAevdfZ®w  dcZ	bfUrebbfUWZAepgbcjtkp`§gYep`© =ZA{e  `rgqUWZRx*¢E»§UWZY`
 rlZR`rxjt`Wu®wZRpZYdqev2ehgibcjtkp`=wbfUWj{wjtw`rkvbbcd  Zp¢%£¥kh`rwZ;¡  ZY`.bct¦A 4Z° khdcZ[{e  `rgqUrjl`Wu	eQ`WZYµ epgbcjtkp`bcUWZ
wc¦wbfZYX pZRdcjl¨rZRwj´°¥j´bgYev`¬ =Zmw¦y`rgqUWdfkp`rj RZRxQbckbcUWZ[g  dfdfZY`.bkp`rZRwR¢ 1Wkhd±ZYepX[WlZhsrbfUWZNwc¦wbfZYX µ¶jtl
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
`rkvb¶te  `rgqU'jlX[X[ZRxj{ebfZYt¦%emd  `' 4ZYuhjl`W`rjl`Wu[µ¶jlbcU	emlZY°¼b¸° kykpbnawbfdcjt­pZj´°emdcjtupU.b¸° k.kpbnawbfdcjt­pZUrehw²~  wb
 4ZYZR`®xZbfZRgibfZRx ¢2^ bµ¶jtt*µ¸epj´b° khdbcUWZ`WZYyblZY°¼b¶° k.kpbnawbfdcjt­pZh¢
Synchronisation
to take into account
constraints like
sequences
Perform all the activated
actions and retrieve















gYkpX[  bfZRw¸bfUWZ¡  ebcZRdc`rjlkh`  evrWljtZRx%bckmZRehgqUQepdbfjtg  {ebcjtkp`²¢  Zb  w¶gkh`rwcjtxZRd¸bcUrevb  epgbcjtkp`rw
epdcZepgibfjlevbcZRx*¢  Zb 		  K  4ZbcUWZ  ¬WdfjlkhdcjlbcjtZRw%kv°
bfUWZRwcZehgibfjlkh`rw° khdQe«w4ZRgYj´¨4g¬`WkxZwckpdcbcZ;x¬jt`7bcUWZ'xZRgYdcZ;epwcjl`WuQkpdqxZRdR¢TUWZo rlZR`rxjt`WuAevtupkhdcjlbcUWX gYkp`rwcj{wbqwkv°wbqebcjt`Wu	bfUreb	  Xoepjl`Wt¦
xWZY4ZY`rxWwkh`%bfUWZ
¡  ebfZYdf`Wjtkp`   
 ·HgkhdcdfZRwc4kp`rxjt`WubckmbcUWZ
ehgibfjlkh`'µ¶jlbcU'bcUWZUrjluhUWZRwb¶Wdcjtkpdfjlb¦¹¥ev`=xbfUWZ
¡  ebfZYdf`Wjtkp`%dfZRw  lbcjt`Wum° dckhX bcUrZdcZRX[epjl`=xZYdehgibcjtkp`=w      ¢
      1               ·Sp¹
µ¶UrZYdfZ    'jtweo°  `rgibfjlkh`®bcUrevb4ZYdc° kpdfXowe%µ¥ZRjluhUhbfZRxAw  X kv°}jlbfwrepdfepX[ZbcZRdfwR¢TUWZNµ¥ZRjluhU.b° kpd
Z;epgqU®¡  ebfZYdf`Wjtkp`	jtw±e[°  `rgbcjtkp`Akp°bcUWZehgibfjlkh`rw  Wdfjlkhdcjlb¦'ep`rx®gkyZ³gYjlZR`hb;¢ 7 `rgZbfUWZ¡  evbcZYdf`Wjtkp`rw
° khd2ZRehgqUN`WkxZepdcZ¶gYkpX[  bfZRxmjl`mbfUWjtwºµ¸e,¦bfUWZevtupkhdcjlbcUrX bfep­pZRw0bfUWZ¶ZybfZYdf`revWgYkp`rwbcdqevjt`.bfw¶·Hw  gqUoepw




  ! &'i" 
7  dºdfZRw  ´bqw}Xoevjt`Wt¦mxWZYX[kp`rwbcdqebfZ¶bcU=eb¸w  gqUe
wc¦wbfZYX Xoev­pZ;w}jlb¥4khwfwjt WtZ¶bckmxZRgYdcZ;epwcZbcUWZgk.wbºkp°
 wjt`Wu[X[kvbcjtkp`	gYepb  dcZ±bckoWdfkx  gYZdfZReplj{wbcj{gjt`.bcZYdqepgbcjtpZev`WjtXoebfjlkh`rwY¢2TkmbcUWj{wZY`rxQµ¸Z¨rdfwb° kg  w
kh`bfUWZ¶`WZRµ gRevrep WjltjlbcjtZRw Wdfk  uhU.b y¦
k  d2Xoevjt`ogkp`.bfdcjt   bfjlkh`rw=²dcZ;gkp`=wbfd  gbcjtkp`Nkv°JXmj{wfwjt`Wu=khjl`.bqwYs
ehxWevWbfebfjlkh`obckmZYhZYdf¦N­yjt`rx'kv°²U  Xoev`Wn?tjl­hZ±wc­pZRlZYbckp`'ev`rx% WlZR`rxjt`Wu$#X[ZYdfupjt`Wu
kv°0gYevWb  dfZRx%Xmkpbcjtkp`rw
µ¶jlbcU®x¦y`repX[jtgRwWdcjtkpdfjlbcjtZRw¥bcUrevbZY`rw  dfZw¦y`rgqUWdfkp`rj ;ebcjtkp`²¢
Tk 4ZbcbcZRdevWWdfZRgYjtevbcZobfUWZ®¡  evtj´b¦¤kp°bcUrZ'dfZRgYkp`rwbcd  gibfjlkh`µ¸Z'w  WWdfZRwfwZ;xPepdbfj´¨=gYjteplt¦LwkhX[Z
4kpjt`.bfw¥ev`rxogYkpX[revdfZRxNbfUWZdfZRevrbcdqe~Z;gibckhdcjtZRw0bfkbcUrZdfZRgkh`rwbcd  gibfZRxmkp`WZ;wY¢TUWZ¶° khltkµ¶jt`Wubfep WlZ±xZn
wfgdfjt =Z;w²bfUWZ¸XmZ;ev`mZYdfdckhdep`rxbfUWZX[evjlX  X ZYdfdckhddfZRehgqUWZRx° kpd2wZRpZRdfephX[kvbfjlkh`rw =*d  `W`Wjt`WurshZYdcbcj{gYev





° kpdbfUWZdfZRgYkp`rwbcd  gibfjlkh`
epluhkpdfj´bfUWX	¢ 6 d  `	kp`®ev`	ZR`rxtZRwfw 4ZYlbdcZ;¡  jldfZRw¶eowcUWkhdbfZYdwcrepgYZbcUrep`	embfdfepX[=khljt`WZbck%=ZRd° khdcX
X[kpbcjtkp`®gYepb  dfZp¢yk[bcUrZgYepXmZRdfe[xkh`  b`WZYZ;xQbcko 4Z
pZRdc¦%xWjtwbfep`hb¶° khdeowcjlX[WtZ





d  `[ev`rxNpZRdbfjtgRev;~  X[rwWdfkx  gYZ¸tkµ¸ZYd2epgRgZYtZYdqebfjlkh`rw²bcUrep`mewckpX[ZYdqwce  lb0ev`=x
bfUWZYdfZ° khdcZ¸lZ;wcwUrjluhU
° dfZR¡  ZR`rgjtZRwev`rx7kgYgY  wcjtkp`rwR¢ 1Wkhd
ZRehgqUX[kpbcjtkp`Lµ¸ZoUre,pZoxZRlZYbcZRxLgYkp`rwcZRg  bcjtpZRl¦Ws\hWs0pWs¥;p
ep`rx7hN4kpjt`.bfw
·Sebh  jlb±gkhdcdfZRwc4kp`rxWw¥bfkW¢tRwRsWW¢(vwRs*p¢ pwRsr¢ pw¶ep`rx	\W¢ pwq¹¥ep`rxQZRwbcjtXoebcZ;xQbcUWZ
ZRdcdfkpd2jt`.bcdfkx  gZ;xm .¦mk  d2bcZ;gqUW`Wj{¡  Zp¢2TUWZxZRlZYbcZ;x[=khjl`.bºµepw2rtehgZRx[kh`[bcUWZ=ZRlyj{wºev`=x[Wdckx  gZRw
X[khdcZbcU=ev`'bcUWdfZYZ`WZRjluhUy =khdfwR¢
  ZRwb  dfZo·Hx  dfevbcjtkp`Qkv°2xZYtZbfjlkh`=¹ 3®ZRep`'ZRdcdfkpd 3AevjlX  X ZRdcdfkpd
T²dqevX[4kptjl`rZwckpX[ZRdfwfe  lb·HW¢tRwq¹ ¢ X[X \W¢ \mX[X
T²dqevX[4kptjl`rZwckpX[ZRdfwfe  lb·HW¢(vwq¹ r¢ X[X y¢ mX[X
T²dqevX[4kptjl`rZwckpX[ZRdfwfe  lb·p¢ pwq¹ r¢ X[X Rr¢ r±X[X
T²dqevX[4kptjl`rZwckpX[ZRdfwfe  lb·S¢ pwq¹ ¢ \X[X Y=¢lX[X
T²dqevX[4kptjl`rZwckpX[ZRdfwfe  lb·H\W¢ pwq¹ W¢t±X[X v\r¢ NX[X
T²dqevX[4kptjl`rZhZYdcbcj{gYeph~  Xm=w·Hr¢l;wf¹ p¢ X[X ¢ mX[X
T²dqevX[4kptjl`rZhZYdcbcj{gYeph~  Xm=w·Hr¢ pwf¹ ¢ NX[X Rr¢ \NX[X
T²dqevX[4kptjl`rZhZYdcbcj{gYeph~  Xm=w·h¢ hwf¹ W¢ NX[X R\r¢lX[X
T²dqevX[4kptjl`rZhZYdcbcj{gYeph~  Xm=w·SW¢ hwf¹ W¢ X[X R\r¢lX[X
T²dqevX[4kptjl`rZhZYdcbcj{gYeph~  Xm=w·H\r¢ hwf¹ ¢( NXmX ;W¢ NX[X
  `L·Hr¢l;wf¹ p¢(
X[X ¢tX[X
  `L·Hr¢ pwf¹ \W¢t±X[X r¢ mX[X
  `L·h¢ hwf¹ \W¢ X[X ¢ mX[X
  `L·SW¢ hwf¹ r¢ ,mXmX y¢ÍNX[X
  `L·H\r¢ hwf¹ r¢ X[X y¢ mX[X






6 w}bfUWZ`  XN =ZRd¥kp°*=khjl`.bqw}jt`rgdfZRehwZ;w2bcUrZjt`*5  ZR`rgZ±kv° bcUrjtwºbcjt`y¦[gYdcjlbcj{gYep=4ZYdfjtkyx[kp° bcjtX[Z±j{wºtkµ¸ZYdfZRx
gYkpX[repdcZ;xobcko 4ZbcbcZRdevWWdfk,jlXoevbcjtkp`rwgYeptg  {ebcZ;x%jt`	j´bqw`WZYjtupUy 4kpdfUWkykx ¢
»7Z	Ure,pZQev{wk¬bcZRwbcZ;xbfUWZQXmkpbcjtkp` epxWepbfevbcjtkp`Lbfk7wcZYhZYdqev¸XmkhdcrUWkptkpuhjlZ;wY¢7^ °bfUWZQbµ¥kXmkhdn
rUWkptkpuhjlZ;w0epdcZ¸bfk.k
xWjtwbcjt`rgib;s.wckpX[ZWdfkp WtZYXow2gRev`[kgYg  dR¢  ZYb  w}gkh`rwcjtxZRd}epZYdf¦
tj´bcbctZU  Xoev`n tjl­hZ
¨=u  dfZp¢ 1Wkpd2wckpX[Z¸Xmkpbcjtkp`rwRsvUWZµ¸k  {x
 4Z  `rep WlZ¸bfkdfZRehgqUbcUrZ¸ZYybcdfZYX[j´bfjlZ;w2w  gqUNepwbfUWZ° kykvbWdcjt`.bfw
kp°*bfepl 4ZYkhWtZ±ZRpZY`'j´°bcUWZehxWevbqebfjlkh`%evtupkhdcjlbcUWX j{wZ³gjtZY`.b;¢}£¥kh`rwcZR¡  ZY`.bfl¦ojlb¸j{w  'bckNbcUWZ  wcZYd
bfkoxZRgYjtxZbfkowcgRevtZ±bfUWZ F   "'	 F)F()(* bck[¨Wbehw =Z;wbehw=k.wcwcjt WlZbfUWZ 	"  	 !"F)F()(* ¢
TUWZ'ev`WjtXoebcjtkp`wc¦wbfZYXk JZYdqw  wcZ°  º°  `rgbcjtkp`repljlbcjtZRw
° kpd
bfUWZ%ep`WjlXoevbckpdNw  gqULehwe  bckpXoevbcj{g
X[kpbcjtkp`rw¥w¦y`rgqUWdfkp`rj ;ebcjtkp`[jt`%dfZRep´n?bcjtX[Zp¢  kµ¸ZYpZRd2bcUrjtw¸w¦wbcZRX j{w¥jl`.bcZR`rxZ;x[bckN =Z  wcZRx[° khd¥e
UrjluhU
`  XN =ZRd¶kv°2e,ebfepdfwºbckhupZYbcUWZRdR¢º£¥kp`=wZ;¡  ZY`.bct¦µ¸ZZRev  ebfZRx%bcUWZbfjlX[Znagk.wb¶kp°k  dw¦wbcZYXx  dfjl`Wu
eQp  mev`WjtXoebcjtkp`²¢ 1jtdqwblZYb  wgkp`=wj{xZYd±bcUrZbfUWZYkhdcZYbcj{gYev2gYkpX[WtZj´b¦	kp°ºk  depluhkpdfj´bfUWX	¢TUrjtw
gYkpX[WtZjlb¦ojtw¶wckpX[ZYUrkµEljt`WZ;evdxZR=ZR`rxjt`Wu[kp`'bcUWZ`  X 4ZYd¶kp° WtZY`=xZRxQX[kvbfjlkh`rwY¢|}dqepgbcj{gYeplt¦oµ¥Z
X[Z;epw  dcZ;x	bcUrZ[epX[k  `.bkv°}bfjlX[Zow4ZY`.b y¦	bcUWZowc¦ywbcZRX bck®wc¦.`=gqUWdckh`Wj YZbfUWZ[Xmkpbcjtkp`rwjt`ypkptpZ;x®jt`
¨=u  dfZ ¢ 7 `'eN|0ZR`.bcj  X[^^^¥ pbcUrjtwdfZR¡  jtdcZ;xobfjlX[Zµ¸ehwºZRev  ebfZRxobfkmepWWdfk,jlXoebfZYt¦	½kv°bcUWZ
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sad walk runnormal walk
2%
1%
percentage of cpu time used during an animation frame at 60Hz
10jlu  dcZ*= 8}epX[WlZkp°X[kvbfjlkh`	 WlZR`rxjt`Wuoev`rx	wc¦y`rgqUWdfkp`Wj Revbcjtkp`*¢
ep`WjtX[evbcjtkp`LdqebfZ 2
 
 wZ;gkh`rx ¢®^a`LbfUWZ% 4kvbcbckpX kv°¶¨=u  dfZ Qkh`WZ%gYep`wZRZobcUrjtwN=ZRdfgYZY`.bfepupZokp°¸bfjlX[Z
xWZY4ZY`rxjt`Wuokh`%bfjlX[Zp¢
7  dbckykp{w¶Ure,hZ =ZRZY`  wcZRx'° kpd±wZRpZYdqev*epWWtjtgRebfjlkh`rw·HwcZYZ¨=u  dfZ m° kpdep`	jlt  wbfdfevbcjtkp`	kv°bµ¸k
epWWtjtgRebfjlkh`rwf¹¢
TUWZmdcZ;gkp`=wbfd  gbcjtkp`¬epluhkpdfj´bfUWX Urepw 4ZYZR`µ¶j{xZYt¦  wcZRx¬jl`7 WjtkpX[ZRgqUrep`Wj{gYw° kpdbcUWZ
rdckgZ;wcwcjt`WuNkp°gYkpX[WtZ%X[kpbcjtkp`rww  gqU	epwUrep`rx repl*bcUWdfkµwYsybfdfepX[=khljt`WZ¨ru  dcZ;wYsWevbcUWtZbfjtgRwYsWuh¦yXNn
`=epwbcj{gYwR¢Y¢Y¢fTUWj{w¶bckykhj{wg  dfdcZR`.bct¦  wcZRx¬jl`AbcUWZ  ep =khdfevbckpdf¦%kp° %¸jlkhX[ZRgqUrep`WjtgRw¶W{epgYZRx¬evb¶ZR`W`WZ;wY¢
6 w}edfZRw  ´b;shwcZYhZYdqevWwb  xjtZRwºgYev`[ 4ZgYepdcdfjtZRxNk  bºµ¶Urj´bfUWk  b¥µ¶UWjtgqUmbfUWZY¦[wUrk  {xm`Wkvb} 4Zgkh`rwcjtxZRdcZ;x
· bckyk[Xoev`y¦kgYgY  wcjtkp`rwq¹i¢
TUWZmX[kvbfjlkh`¬epxWepbfevbcjtkp`AU=epw± =ZRZY`AZY³ogYjlZR`.bct¦  wZ;x®jt`¬kpdqxZRdbck	ev`rjlXoebfZNwcZYhZYdqev²gqUrepdfehgibfZYdcn
w
µ¶j´bfU7epdcjtk  wX[khdcWUrkptkpupjtZRw±µ¶jlbcUWk  bNgYepdcdf¦yjl`ruvn k  blkpb
kv°Xmkpbcjtkp`LgYepb  dcZ[Z4ZYdfjlX[ZR`hbqwY¢ 1Wkpd
ZYWevX[WtZpsWbfUWZgqUrepdfehgibfZYdqw¥U=e,pZbck%=ZRd° khdcX gkpX[X[kp`	bqepwc­wbcUrevb±evdfZtjl`W­hZRx'bck%kp`Wt¦'kh`WZX[kvbfjlkh`
gRevb  dfZ	¨rlZ·Sw  gqU©ehwotkygYkpX[kvbfjlkh`*swjlbbfjl`Wu«xkµ¶`*¢Y¢R¢f¹¢ 3®kpdfZYkhZYdmbcUrjtwbcZRgqUr`Wjt¡  Z®ZR`rev rlZ;w[bcUWZ
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